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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) System zum Steuern Oder Regeln einer elektromechanischen Bremse 
(57) Bei elektromechanisch oder elektromotorisch betatig- 

ten Bremsen besteht das Problem, ein Luftspiel einzustel- 

len, da bei dieser Art von Bremsen selbsttatige Ruckstell- 

mittel, wie sie fur hydraulische Bremsen vorgesehen sind, 

nicht einsetzbar sind. 

Dazu ist es zunachst notwendig, eine Neutral position des 
Aktuators festzulegen, in der mindestens eines der Reib- 
belage gerade an der Bremsscheibe anliegt. Diese Positi- 
on wird als Anlegepunkt bezeichnet. 

Zu diesem Zweck ist erfindungsgemafc vorgesehen, da£ 
zur Feststellung des Anlegens die Anderung des Aktua- 
torstromes (l Ak1 ) und die Anderung der Aktuatorposition 
(4>Akt) ausgewertet werden. 14 
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Beschreibung 



Die Erfindung K*zieht sich auf ein Verfahren zum Steuern 
oder Regeln einer Bremse, mil einer mill els eines Aklii;».>rs 
eleklrisch betatigbaren ersten Reibflache sowie einer zvvci- 
ten Reibflache, zwischen denen ein Liiftspiel vorgesehen isl, 
mil Mitteln, die direkt oder indirekt die Position des Aktua- 
lors sowie den dem Akluator zuzumhrenden Strom erf as sen, 
und mit einer Einrichtung, die das Anlegen der ersten an die 
zweite Reibflache feststellt und daraufhin ein Kontaktsignal 
erzeugt, sowie auf ein System zum Steuern oder Regeln ei- 
ner elektrisch betatigbaren Bremse. 

Ein derartiges Verfahren sowie ein System ist z. B. aus 
der deutschen Offenlegungsschrift DE 195 36 695.6 be- 
kannt. Darin werden zwei Methoden vorgeschlagen, das fur 
das Verfahren bendtigte Kontaktsignal zu generieren. Der 
erste Ansatz wertet die Aktuatorgeschwindigkeit bei kon- 
stantcm Aktuatormomcnt aus, wahrend der zweite Ansatz 
Kontaktstifte zum Erzeugen des Kontaktsignals verwendet. 

Ein Nachieil der ersten Methode zur Bestimmung des An- 
legepunktes isl, daft die Kontaktbestimmung nur wahrend 
eines definiert durchfahrenen Initialisierungszyklus mdglich 
ist, d. h., die Bremse muB mit einem vorgegebenen Aktua- 
tormoment-Sollwert angesteuert werden. Wahrend dieses 
Zyklus wird dann die Anderung der AkLuatorposition ausge- 
wertet. Bei einer Bremsbetatigung durch den Fahrer oder ein 
ubergeordnetes Regelsystem ist die Ansteuerung mit einem 
kon stan ten Moment kaum mogiich, da das Liiftspiel mog- 
lichst schnell uberwunden werden muB und die Bremse im 
Normalbetrieb im KraftregeLmodus betrieben wird. Der 
Kraftregelmodus betreibt jedoch die Leistungsansteuerung 
der Bremse im DrehzahLregelmodus und nicht im Momen- 
tenregelmodus. Selbst wenn der Kraftregler direkt eii ein 
Momentenregler uberlagert ware, ware es mit hohem Auf- 
wand verbunden, das Liiftspiel mit einem konstanten Mo- 
ment zu iiberwinden. AuBerdem muB die Leistungsansteue- 
rung des Aktuators einen Betriebsmodus zum momentenge- 
regelten Ansteuerung der Bremse aufweisen. Wird eine 
Kraft- oder Positionsregelung verwendet, die einen dem 
Momentenregler ubergeordneten Drehzahlregler aufweist, 
und ist dieser Drehzahlregler ebenfalls auf der Leistungsan- 
steuerung realisiert, so muB die Leistungsansteuerung der 
Bremse einen Sch alter zum Umschalten zwischen den bei- 
den Betriebsmodi Stromregelung und Drehzahlregelung 
aufweisen, der jedoch zusatzliche Kosten verursacht. 

Die andere Methode basiert auf der Verwendung von in 
den Reibflachen eingelassenen Kontaktstiften und erfordert 
somit zusatzliche HardwaremaBnahmen. 

Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, ein Verfah- 
ren zum Steuern bzw. Regeln vorzuschlagen, das eine Er- 
kennung und Einstellung des Luftspieis unter Verwendung 
aktuatorspezifischer Parameter ermoglicht. Eine weitere 
Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Steuer- bzw. Re- 
gelsystem zur Erkennung und Nachstellung des Luftspieis 
zu schaften, das unabhangig von einer speziellen Bremsbe- 
tatigung arbeitet und daruberhinaus auch wahrend der Fahrt 
des Kraft fahrzeuges ein Nachstellen des Luftspieis ermog- 
licht. 

Diese Aufgabe wird verfahrenmaBig dadurch gelost ., daB 
zur Feststellung des Anlegens die Anderung des Aktuator- 
stromes und die Anderung der Aktuatorposition ausgewertet 
werden. 

Zur Konkretisierung des Erfindungsgedankens ist vorge- 
sehen, daB dem ermitteken Aktuatorstrom ein Aktuatormo- 
mcnt bzw. cine Aktuatorkraft zugcordnct wird. 

Dabei wird vorzugsweise zur Feststellung des Anlegens 
die aktualorseitige Systemsteifigkeit als Ableitung des Ak- 
tuatoniiomenis bzw. der Aktuatorkraft nach der Aktuatorpo- 



sition ermitielt. Die aktuatorseitige Systemsteifigkeit wird 
mit Vorteil auf Uber- oder Unlerschreiten eines Schwellen- 
werts uberwacht. Die Verwendung der vorhin erwahnien Sy- 
slemsteifigkeitsgroBe hat gegenuber dem gattungsbildenden 
5 Verfahren folgende Vorteile: 

a) Die GroBe Systemsteifigkeit kann sowohl in der In- 
itialisierungsphase (also beim Neueinstellen des Luft- 
spieis nach z. B. Starten des Fahrzeuges) als auch wah- 

10 rend der Betatigung der Bremse bei einem Bremsvor- 

gang zur Bestimmung des Anlegepunktes verwendet 
werden, sie eignet sich auch zum Nachstellen des Luft- 
spieis bei jedem Bremsvorgang. 

b) Die Auswertung der Systemsteifigkeit erfordert 
15 kein Umschalten zwischen den zwei Betriebsmodi der 

Leistungselektronik "drehzahlgeregelt" und "momen- 
tengeregelt", da das Anregungssignal wahrend der De- 
tcktion kcin konstantes Moment scin muB. 

20 Weitere vorteilhafte Merkmale des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind den Unteranspriichen 5 bis 12 zu entneh- 
men. 

Ein erfindungsgemaBes Steuer- und Regelsystem zur 
Durchfuhrung des vorhin erwahnten Verfahrens zeichnet 
25 sich dadurch aus, daB 

a) ein zwischen einem ersten und einem zweiten Re- 
gelmodus umschaltbarer Regler vorgesehen ist, dem 
als EingangsgroBen einen Sollwert und einen Istwert 

30 einer bei der Betatigung der Bremse gewiinschten 
Kraft oder eines Moments reprasentierende Signale, 
ein die Aktuator-Sollposiiion reprasentierendes Signal, 
ein das Anlegen der ersten an die zweite Reibflache re- 
prasentierendes Kontaktsignal sowie eine Schaltvaria- 

35 ble zugefuhrt werden und der eine erste StellgroBe er- 

zeugU 

b) ein Luftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungsmodul 
vorgesehen ist, dem als EingangsgroBen eine Steuerva- 
riable zum Aktivieren der Luftspielerkennung sowie 

40 Sign ale zugefuhrt werden, die dem dem Aktuator zuzu- 

fuhrenden Suom sowie der Aktuatorposition enlspre- 
chen und welches das die Aktuator-Sollposition repra- 
sentierende Signal, die Schalt variable, eine zweite 
Schaltvariable sowie das Kontaktsignal liefert und eine 

45 zweite StellgroBe erzeugt, 

c) wobei die erste StellgroBe und die zweite StellgroBe 
einer Auswahlschaltung zugefuhrt werden, die in Ab- 
hangigkeit von der zweiten Schaltvariablen eine der 
bei den StellgroBen einer elektronischen Ansteuerschal- 

50 tung zufuhrt, mit deren Ausgangssignal der Aktuator 

angesteuert wird. 

Der erste Regelmodus des vorhin erwahnten Reglers ent- 
spricht dabei vorzugsweise einer Aktuatorpositionsrege- 

55 lung, wahrend der zweite Regelmodus einer Bremskraft-A 
moment- oder Verzogerungsregelung entspricht. 

Das Luftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungsmodul be- 
sLeht nach einer weiteren Ausfuhrung des Erfindungsgegen- 
standes aus einem Sollwcrtgenerator sowie einer Einrich- 

60 tung zur Feststellung des Anlegepunktes, wobei dem Soll- 
wertgenerator die Steuervariable, und der Einrichtung zur 
Feststellung des Anlegepunktes die Signale als Eingangs- 
groBen zugefuhrt werden, die dem dem Aktuator zuzuftih- 
renden Strom sowie der Aktuatorposition entsprechen und 

65 wobcf der Sollwcrtgenerator das die Aktuator-Sollposition 
reprasentierende Signal, die erste Schaltvariable, die zweite 
Schaltvariable sowie die zweite StellgroBe und die Einrich- 
tung zur Feststellung des Anlegepunktes das das Anlegen 
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der ersien an die zweite Reibfiache reprasenticrende Signal 
erzeugen. 

Die Einrichlung zur Feststellung des Anlegepunktes be- 
slehi dabei vorzugsweise aus einem ersien Modul zur Si- 
gnalfilterung und Kompensalion der Tragheilskxafte, einem 
deni ersien Modul nachgeschalieten zweiten Modul zur Er- 
mittlung der aktuatorseiligen Syslemsieifigkeil sowie einem 
driuen Modul zum Vergleichen der ermittelten Systemstei- 
figkeit mil dem Schwellenweri. Es isi besonders sinnvoll. 
wenn dem ersten, dem zweiten sowie dem dritlen Modul ein 
viertes Modul zur Zulassigkeitspriifung parallel geschaltet 
ist, der als EingangsgroBe das die Aktuatorposiuon repra- 
senlierende Signal zugefuhrt wird und die eine dritte Schalt- 
variable erzeugu die die Funkuon des zweiten und des drit- 
len Moduls freigibt. 

Weitere Einzelheiien, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung gehen aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus- 
fuhrungsbcispicls untcr Bczugnahmc auf die bcilicgcndc 
Zeichnung hervor. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Ausfuhrung eines Regelkreises zur Durchfiih- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 den Aufbau des im Regelkreis gemaB Fig. 1 ver- 
wendeten Luftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungsmoduls, 
und 

Fig. 3 den Aufbau der im Regelkreis gemaB Fig. 1 ver- 
wendeten Einrichlung zur Feststellung des Anlegepunktes. 

Die folgende Beschreibung beziehl sich zum besseren 
Verstandnis des Prinzips auf eine elektrische Teilscheiben- 
bremse. Das Verfahren ist jedoch auch ohne Modifikation 
bei anderen elektrisch betatigten Bremsen einsetzbar (z. B. 
elektrisch betaugte Trommclbremse). 

Das Verfahren geht davon aus. daB zur Ermittlung des 
Anlegepunktes in der Einrichlung zur Festsiellung des Anle- 
gepunkies, ein Kontaktsignal K* gebildet wird, das eine bi- 
nare Infonnation daruber liefert, ob mindestens einer der 
Bremsbelage die Scheibe beriihrt oder nichl. Der Anlege- 
punkt reprasentiert die Aktuatorposition, in der die Belage 
krafllos an der Scheibe anliegen. 

Das in Fig. 1 dargestelltc Regelsystem besteht im wesenl- 
lichen aus einem Regler 1, einem Luftspiel-Fuhrungs- und 
Uberwachungsmodul 2, einer Auswahlschaltung 3 sowie ei- 
nem der Auswahlschaltung 3 nachgeschalteten Servover- 
starkers mil dessen Ausgangssignal I Akt ein lediglich sche- 
matisch angedeuteter Aktuator 5 einer elektromechanisch 
betatigbarer Bremse angesteuert wird, die mil dem Bezugs- 
zeichen 6 versehen ist. Der Aktuator ist vorzugsweise mit 
einem PositionsmeBsystem 7 ausgestatiet, dessen die Aktua- 
tor-Istposition reprasentierendes Ausgangssignal <p Akt ,Mess 
einerseits dem Servoverstarker 4 und andererseils einer Po- 
silionssignalaufbereitungsschaltung 8 zugefiihrl wird. 

Der Regler 1 ist vorzugsweise umschaltbar ausgebildel 
und kann daher in einem ersten Regelmodus, in dem er eine 
Aktualorpositionsregelung durchfuhrt, oder in einem zwei- 
ten Regelmodus, in dem er eine Bremskraftregelung, eine 
Bremsmomentregelung oder eine Spannkrafiregelung 
durchfuhrt, betrieben werden. Seine EingangsgroBen sind 
ein Spannkraft-Sollwert V soll , ein Spannkrafl-Istwert V^, 
ein die Aktuator-Sollposition reprasentierendes Signal (psoii- 
eine Schalivariable Si sowie das vorhin erwahnte Kontaktsi- 
gnal K* ? wobei seine AusgangsgroBe die StellgroBe CMD, 
darstellL die der Auswahlschaltung 3 zugefuhrt wird. Der 
Verzogerungswunsch-Sollweri V^, wird von einer iiberge- 
ordneten Ebene (z. B. Fahrerwunsch, ABS- bzw. ASMS- 
Regler) gelieferi, wahrend der Verzogerung-Istwert V ist eine 
RcglcrriickfuhrungsgroBc darstcllt. Das der Aktuator-Soll- 
position entsprechende Signal q> So n sowie die Schalivariable 
Si werden von dem Luftspiel-Fuhrungs und Uberwachungs- 
modul 2 gelieferu dessen EingangsgroBen eine Steuervaria- 



ble ST zum Aktivieren der Lufispielerkennung, das dem 
dem Aktuator 5 zuzufiihrenden Surom entsprechende Aus- 
gangssignal I A ] £l des Servoverstarkers 4 sowie das Aus- 
gangssignal (pAki der Posilionssignalaufhereilungsschallung 

5 8 darstellen. Die Ausgangssignale des Luftspiel-Fuhrungs- 
und Uberwachungsmodul 2 sind eine zweite Schalivariable 
S 2 , die das Verhallen der Auswahlschaltung 3 beeinfluBu 
eine zweite StellgroBe CMD- sowie das Konlakisignal K*, 
das bei der Beriihrung zwischen mindestens einem der 

10 Bremsbelage und der Bremsscheibe erzeugt wird. 

Wie insbesondere Fig. 2 zu eninehraen ist, bestehi das 
Luftspiel-Fuhrungs- und t'Jberwachungsmodul 2 aus zwei 
Funktionseinheiien, und zwar aus einem Sollwertgenerator 
9 und einer Einrichlung zur Feststellung der Beriihrung zwi- 

15 schen dem Bremsbelag und der Bremsscheibe d. h. des An- 
legepunktes, die mil dem Bezugszeichen 10 versehen ist. 
Die EingangsgroBe des Sollwertgenerators 9 bildetdie vor- 
hin crwahnlc Slcucrvariablc ST, die von einer ubcrgcordnc- 
len (nicht naher spezifizierten) Funklionseinheit belegt wird. 

20 Durch diese Variable kann die iibergeordnete Ebene Proze- 
duren zur Ermittlung, Einstellung und Nachstellung des 
Lufispiels iniliieren. Ausgange des Sollwertgenerators 9 
sind die zwei Schallvariablen Si und S 2 sowie die StellgroBe 
CMD?. Die Schalt variable Si schaltet den Regler 1 zwi- 

25 schen Lageregelung und Krafl- bzw. Momenlenregelung 
urn. Die Schalivariable S 2 schaltet entweder die StellgroBe 
CMD i des Reglers 1 oder die StellgroBe CMD 2 des Soll- 
wertgenerators 9 auf den Eingang des Servoverstarkers 4. 
Die EingangsgroBen der Einrichtung 10 zur Feststellung 

30 des Anlegepunktes sind der Aktuatorstrom I A kt und die Ak- 
tuatorposiuon <p A ki- Sein Ausgang ist das oben erwahnte 
Kontaktsignal K*. Aufgrund dieses Signals erarbeitet der 
Sollwertgenerator 9 eine Ansteuerstrategie fur den Regler 1 
zur Losung der o.g. Problemstellung. 

35 Der Sollwertgenerator 9 hat drei Beuiebsmodi: 

1) Liiftspielerkennung fur Luftspielinilialisierung 

Dieser Modus wird dafur eingesetzt das Luftspiel zu be- 

40 stimmen, falls die Absolutposilion des Positionssignals des 
Aktuators unbekannl isl bzw. neu bestimmt werden muB. 
Das kann z. B. der Fall sein, wenn die Bremsbelage und 
oder die Scheibe gewechselt wurden oder auch, wenn nach 
Abstellen des Fahrzeuges eine Neueinstellung des Luft- 

45 spiels erforderlich isl. Der Modus wird uber die Sieuervaria- 
ble ST angestoBen. Befindet sich der Sollwertgenerator 9 in 
diesem Betriebsmodus, wird die Schalt variable S 2 zunachst 
auf "1" gesetzt. Damit wird das Ausgangssignal CMD 2 des 
Luftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungsmoduls 2 auf die 

50 Leistungsansteuerung der Bremse 6 aufgeschaltet. Die Stell- 
groBe CMDi des Reglers 1 bleibt ohne Wirkung. Bei der 
Umsetzung der Strategic fur die Luftspieleinstellung soli die 
StellgroBe CMD? nichl ein konstantes Aktualormoment dar- 
stellen. Vielmehr ist es sinnvoll, die StellgroBe CMD 2 aus 

55 Aktuatormoment und Aktuatordrehzahl zu berechnen, wo- 
bei z. B. eine konstante Leistung P vorgegeben werden 
kann. Dies ist moglich, indem CMD 2 so vorgegeben wird, 
daB P = M Akl • (0 Akl , wobei M Akt aus den elektrischen Ein- 
gangsgroBen des Aktuators bestimmt werden kann (bei vie- 

60 len Aktuatortypen ist M A w t proportional zum Aktuaiorstrom 
I A kt). 

Wird anhand des Positionssignals <p Akl festgeslellt, daB 
die Bremse geliiftet ist, also ein Luftspiel vorhanden ist, so 
wird das Kontaktsignal K* beobachtet. Schaltet es auf "1" 
65 urn, so licgt mindcsicns einer der Bclagc an der Brems- 
scheibe an und der Sollwertgenerator 9 wird in den nachfol- 
gend erlauterten Modus 3) - Luftspieleinslellung - ge- 
bracht. 
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Wird anhand des Posiiionssignals <p Akl festgestellt, da6 
die Bremse bereits zugespannt ist, so wird S? auf "0" gesetzt 
und der Regler 1 durch Belegen der Sch alt van able n Si mil 
"1 H in Posiiionsregelmodus umgeschallet. Die Bremse 6 
wird geringfugig zuriickgefahren und die Prozedur der oben 
beschriebenen Luftspielerkennung fur Luftspielinitialisie- 
rung beginnt von neuem. 

2) Luflspielerkennung bei Bremsvorgangen 

Wahrend der Bremsvorgange andert sich das Liiftspiel 
durch verschiedenste Einfltisse (z. B. Belagwachsen durch 
Erwarmung, Belagabrieb durch VerschleiB etc.). Es ist je- 
doch ungiinstig, eine Luftspielinitialisierung wahrend des 
Fahrbctriebs durchzufuhren, da eine solche Initialisierung, 
basiercnd auf Aktuatorsignalen, immer ein Anfahren des ei- 
ne n Rcibpanners an den anderen (verbunden mil einem ge- 
ringcn Brcmsmomcnt) bcdingt. Es isl dahcr wiinschcnswcrt, 
das Luftspicl wahrend vom Fahrer oder einem iibergeordne- 
icn Regclsysicm initiierter Bremsungen nachzustellen. Zu 
diescm Zwcck wird der Sollwertgenerator 9 vor Beginn ei- 
ner Bremsung in Modus 2) geschaltet. In diesem Modus be- 
ohachici der Regler 1 oder eine ubergeordnete Ebene das 
Koniakisignal K*, bei dessen Umschalten von "0" auf "1" 
die Absoluiposiiion <po neu initialisiert wird. Wird nun ein 
Anfahren des Luftspiels gewiinscht (Modus "3"), so wird 
die Sollposiiion fur das Liiftspiel mil der aktuellen Absolut- 
position berechnet. 

3) Liiftspieleinstellung 

Der dritte Modus - Luftspieleinsiellung - dient dem An- 
fahren des Luftspiels nach AbschluB einer erfolgreichen 
Luftspielerkennung im Modus "1" oder nach Beendigung 
eines Bremsvorganges. Zu diesem Zweck schaltet der Soll- 
wertgenerator 9 den Regler 1 uber die Sch alt variable Si = 1 
in den Posiiionsregelmodus. Uber die Schaltvariable S2 = 0 
sorgt der Sollwertgenerator 9 dafur, daB das Ausgangssignal 
CMDi des Reglers 1 am Eingang des Servoverstarkers 4 an- 
liegt. Mittels des Ausgangssignals <p So ii des Sollwertgenera- 
tors 9 wird deni Regler 1 der Positionssollwert fur das Luft- 
spiel milgeteilt. Dieser Positionssollwert berechnet sich aus 
der absoluten Nullposition cp 0 (Initialisierung ^ zw - Adaption 
uber Kontaktsignal K*) und dem vorher festgelegten Luft- 
spiel <pLS- Fur das Positionssollwertsignal ergibt sich damit 

<Psoii = <po - 9ls- 



In Fig. 3 ist schlieBlich der Aufbau der im Zusammen- 
hang mil Fig. 2 erwahnten Einrichtung 10 zur Feststellung 50 
des Anlegepunktes gezeigt. Wie der schematischen Darstel- 
lung zu entnehmen ist, besteht die Einrichtung prinzipiell 
aus vier Modulen. Das erste Modul 11 dient der Signalkon- 
dilionierung, d. h., der Signalfilterung und der Kompensa- 
tion der im System auftretenden Tragheitskrafte. Die Ein- 55 
gangsgroBen Aktuatormoment (bzw. eine proportionale 
GroBe - hicr Aktuatorstrom I Akt ) und Aktuatorwinkel 
werden zunachst tiefpaBgefiltert, um sie von Storungen zu 
befreien. Hierbei wird vorzugsweise ein sog. Besselfilter 
eingesetzu das eine zeitlich konstante Phasenverschiebung 60 
der gefilterlen Signale bewirkl. AnschlieBend wird in die- 
sem Modul 11 aus dem dem Aktuatormoment proportiona- 
len Eingangssignal I Akt das Aktuatormoment M Akt berech- 
net. Die ^Compensation der Tragheitsmomente "bereinigf 
das Aktuatomiomcntcnsignal M AkI um die gesamten Mas- 65 
sentragheitsmomente der Bremse, die durch den Aktuator 5 
beschleunigt werden mussen. Dies ist notwendig. da fiir die 
Berechnung der aktuatorseitigen Sysiemsieifigkeil nur das 



Akiuatonnoment zum Aufbringen der Betatigungskrafi 
(Verspannen der Reibpartner) und das Reibmoment relevant 
sind. AusgangsgroBen dieses Moduls 1 sind damit das gefil- 
terle Aktuatorlagesignal tp Akl * und das gefiherte und um die 
5 Tragheitsmomente korrieierte Aktuatormomentensignal 
M Akl *. 

Im zweilen Modul 12 wird die akluatorseitige Sysiemstei- 
figkeit ermitlell bzw. berechnet. Dnler der aktuatorseitigen 
Sy stems teifigkeit ist der Quouent dM^^/dtp^* zu verste- 

10 hen. Durch die Ableitung des Aktuatormoments nach dem 
Aktuatorwinkel wird erreichu daB nicht ein zeitlicher An- 
stieg, sondern ein positionsabhangiger Anstieg des Aktua- 
tormomentes (wie er beini Anlegen des einen Reibpartners 
an den anderen Reibpartner auftritt), abgebildet wird. Dies 

15 hat den Vorteil, daB der zeitliche Verlauf der Bewegung der 
Bremse 6 fiir das zur Kontaktdetektion beobachtete Signal 
dMy^/dcp/vta* nicht relevant ist. Der Verlauf des Signals 
"motorscitigc Systcmstcifigkcit" ist deshalb unabhangig da- 
von, mil welchem Verlauf die Bremse 6 zugespannt wird. 

20 Das dritte Modul 13 generiert durch Vergleich des Quo- 
tienten dM/u^/dcpy^* mil einem Schwellenwert SW das 
Kontaktsignal K*. Das Signal wird z. B. auf den Wert "l" 
gesetzt, wenn der Schwellenwert uberschritten und auf "0" 
gesetzt, wenn der Schwellenwert SW unterschritten wird. 

25 Das den Modulen 11-13 parallelgeschaltete vierle Modul 
14, dem als EingangsgroBe das der Aktuatorposition ent- 
sprechende Signal q> Akt zugefuhrt wird, priift anhand ver- 
schiedener Bedingungen, ob die Generierung des Kontakt si- 
gnals K* zum momentanen Zeitpunkt sinnvoll bzw. zulassig 

30 ist und ob das Kontaktsignal K* an sich gultig ist. Ist das 
Kontaktsignal K* gultig, schaltet das vierte Modul 14 dieses 
Kontaktsignal durch Setzen einer Schaltvariablen Z = 1 auf 
den Ausgang der Einrichtung 10 und gibt die Berechnung 
des Quotienten dM Akl */d<f> Akt * im zweiten Modul 12 frei. 

35 Durch die Verwendung der dritten Variablen Z wird verhin- 
dert, daB z. B. bei Stillstand der Bremse (dep^* = 0) ein un- 
gultiges Ausgangssignal oder eine ungultige Operation zu- 
standekommt (z. B. Division durch "0"). 

Wie bereits oben erwahnt, ist als Eingang zum Prufen ver- 

40 schiedener Plausibiutatsbedingungen in Fig. 3 die Aktuator- 
position cpAkt vorgesehen. Es ist jedoch denkbar, daB noch 
andere Signale fur die Zulassigkeitsprufung herangezogen 
werden. 



45 



Paten tanspruche 

1 . Verfahren zum Steuern oder Regeln einer Bremse, 
mit einer mittels eines Aktuators elektrisch betatigba- 
ren ersten Reibflache sowie einer zweiten Reibflache, 
zwischen denen ein Liiftspiel vorgesehen ist, mit Mit- 
teln, diedirekt oder indirekt die Position des Aktuators 
sowie den dem Aktuator zuzuflihrenden Strom erfas- 
sen, und mit einer Einrichtung, die das Anlegen der er- 
sten an die zweite Reibflache feststellt und daraufhin 
ein Kontaktsignal erzeugt, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Feststellung des Anlegens die Anderung des 
Aktuatorstromes (I Akl ) und die Anderung der Aktuator- 
position (<p Akl ) ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem ermittelten Aktuatorstrom (I Akf ) ein Ak- 
iuatonnoment (Mysjj bzw. eine Aktuatorkraft (F Akl ) 
zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Feststellung des Anlegens die aktua- 
torscitigc Systcmstcifigkcit als Ableitung des Aktua- 
tormoments (M AkL ) bzw. der Aktuatorkraft (F Akl ) nach 
der Aktuatorposition (cp Akt ) ermittelt und uberwacht 
wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net. daB die akiuatorseitige Systems lei figkeit auf Uber- 
oder Unterschreiten eines Schwellenwerts (SW) uber- 
wachl wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 5 
durch gekennzeichneU daB ausgehend von der dem An- 
legepunkt enisprechenden Akiuatorposition (cpAkt) das 
Luftspiel (<Pls) eingestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
neu daB die Einstellung des Luftspiels (<Pls) miuels ei- 10 
nes Reglers (1) erfolgU der die Aktuatorposition (<p Akl ) 
andert. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neu daB die FeststeLlung des Anlegens wahrend einer 
definierten Bewegung der ersten Reibflache auf die 15 
zweite Reibflache erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neu daB die Fcsistcllung des Anlegens wahrend der Bc- 
tatigung der Bremse erfoigt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB bei der Bewegung der Aktuator (5) im Sinne 
der Abgabe einer konstanten mechanischen Leistung 
angesieuert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
neu daB bei der Bewegung der Aklualor (5) mil einein 25 
definierten Stromwert (I A kt^oii) angesieuert wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
neu daB bei der Bewegung der Aktuator (5) mit einer 
definierten Aktuatorgeschwindigkeit (COAkusoii) ange- 
sieuert wird. 30 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
neu daB bei der Bewegung der Aktuaior (5) derart an- 
gesteuert wird, daB die gewichtete Summe aus Aktua- 
torstrom (I A ki) unc * Aktuatorgeschwindigkeit (<D A kt) 
konstant isu 

13. System zum Steuem oder Regeln einer Bremse. 
mit einer mittels eines Aktuators elektrisch betatigba- 
ren ersten Reibflache sowie einer zweiten Reibflache, 
zwischen denen ein Luftspiel vorgesehen isu mil Mit- 
teln, die direkt oder indirekt die Position des Aktuators 40 
sowie den dem Aktuator zuzufuhrenden Strom erfas- 
sen, und mil einer Einrichtung, die das Anlegen der er- 
sten an die zweite Reibflache feststellt und daraufhin 
ein Kontaktsignal erzeugu insbesondere nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB 

a) ein zwischen einem ersten und einem zweiten 
Regelmodus umschaltbarer Regler (1) vorgesehen 
ist, dem als EingangsgroBen einen Sollwert (V So n) 
und einen 1st wen (V^) einer bei der Betatigung 50 
der Bremse gew Lin sen ten Kraft oder eines Mo- 
ments represent ierende Signale, ein die Aktuator- 
Sollposition (cpsou) reprasentierendes Signal, eine 
Schaltvariable (Si) sowie ein das Anlegen der er- 
sten an die zweite Reibflache reprasentierendes 55 
Signal (K*) zugefuhrt werden und der eine erste 
StellgroBe (CMD t ) erzeugt, 

b) ein Luftspiel-Fuhrungs- und Uberwachungs- 
modul (2) vorgesehen ist, dem als Eingangsgro- 
Ben eine Steuervariable (ST) zum Aktivieren der 60 
Luftspielerkennung sowie Signale zugefuhrt wer- 
den, die dem dem Aktuator (5) zuzufuhrenden 
Strom (I A ic t ) sowie der Aktuatorposition (<p A i«) 
entsprechen und welches das die Aktuator-Sollpo- 
sition (<|>soii) rcprascnticrcndc Signal, die Schalt- 65 
variable (S t ), eine zweite Schaltvariable (S 2 ) so- 
wie das das Anlegen der ersten an die zweite 
Reibflache reprasentierendes Signal (K*) liefert 
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und eine zweite SteUgrOBe (CMD 2 ) erzeugu 
c) wobei die erste StellgroBe (CMD0 und die 
zweite StellgroBe (CMD?) einer Auswahlschal- 
tung (3) zugefuhrt werden, die in Ahhangigkeit 
von der zweiten Schallvariablen (S?) eine der bei- 
den StellgroBen (CMDi, CMD 2 ) einer elektroni- 
schen Ansteuerschaltung (Servoverstarker 4) zu- 
fiihrt, mit deren Ausgangssignai (IyuJ der Aktua- 
tor (5) angesieuert wird. 

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
neu daB der erste Regelmodus einer Aktuatorposition s- 
regelung und der zweite Regelmodus einer Bremskrafl- 
/-moment- oder Verzogerungsregelung entsprichu 

15. System nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichneu daB das Luftspiel-Fuhrungs- und Uber- 
wachungsmodul (2) aus einem Sollwertgeneralor (9) 
sowie einer Einrichtung (10) zur FeststeLlung des Anle- 
gepunktes bcstchU wobei dem SoUwcrtgcncrator (9) 
die Steuervariable (ST), und der Einrichtung (10) zur 
FeststeLlung des Anlegepunktes die Signale als Ein- 
gangsgroBen zugefuhrt werden, die dem dem Aktuator 
(5) zuzufuhrenden Strom (I Akl ) sowie der Aktuatorpo- 
sition ((p/uct) entsprechen und wobei der Sollwertgene- 
ralor (9) das die Aktuator-Sollposition (cpsoii) reprasen- 
Uerende Signal, die erste Schaltvariable (Si), die 
zweite Schaltvariable (S?) sowie die zweite StellgroBe 
(CMD 2 ) und die Einrichtung (10) zur Feststellung des 
Anlegepunktes das das Anlegen der ersten an die 
zweite Reibflache reprasentierende Signal (K*) erzeu- 
gen. 

16. System nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
neu daB die Einrichtung (10) zur Feststellung des Anle- 
gepunktes aus einem ersten Modul (11) zur SignaLfilte- : 
rung und ^Compensation der Tragheitskrafte, einem 
dem ersten Modul (11) nachgeschalteten zweiten Mo- 
dul (12) zur Ermittlung der aktualorseitigen System- 
steifigkeit sowie einem dritlen Modul (13) zum Ver- 
gleichen der ermittelten Systemstei figkeit mil einem 
Schwellenwert (SW) besteht. 

17. Sysiem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
neu daB dem ersten (11), dem zweiten (12) sowie dem 
dritten Modul (13) ein viertes Modul (14) zur Zulassig- 
keitspriifung parallelgeschaltet ist, dem als Eingangs- 
groBe das die Aktuatorposition (<p A ki) oder andere, die 
Aktuatorspannung oder den Aktuatorstrom reprasen- 
tierende Signale zugefuhrt werden und das eine dritLe 
Schaltvariable (Z) erzeugt, die die Funktion des zwei- 
ten (12) und des dritten Moduls (13) freigibt. 
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